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Abstract 


The system has a heating circuit with at least one heat exchanger in a channel network (1 ) with a 
circulation pump and a second channel network (3) containing a controlled compressor (8), several 
heat exchangers (9,12) and at least one expansion device (10,1 1) enabling coolant flow. The system 
has a heating circuit with at least one heat exchanger in a channel network (1), a circulation pump and 
a second channel network (3) containing a controlled compressor (8), several heat exchangers (9,12) 
and at least one expansion device (10,1 1) enabling coolant flow. One heat exchanger in the second 
network is an air conditioning heat exchanger (12) mounted in an air feed channel leading to the 
passenger compartment. A flow divider (4,5) in the second network is switched to form a flow path for 
heating or cooling. A branch (23) is arranged for the alternative circuits in the flow path to a compressor 
(8); in one circuit the air conditioning heat exchanger (12) is after the compressor; in the other it is after 
the heat exchanger for carrying heat to the exterior and after at least one expansion device. In the first 
circuit a heat exchanger, in which a heating medium is in thermal contact with a heat source, is 
arranged after the expansion device. 
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© Klirnaanlage fur Fahrzeuge 

® Die Klirnaanlage hat ein Kanalnetz (3), das durch Um- 
schaltung von zwei Stromungsverteilern (4, 5) zwei einen 
gemeinsamen Kompressor (8) und gemeinsame Expansi- 
onseinrichtungen (10, 11) aufweisende Betriebskreislau- 
feermoglicht, von denen einer dem Kuhlen und derande- 
re (7) dem Heizen des Fahrgastraumes etnes Kraftfahrzeu- 
ges dient. Der Heizkreislauf (7) ermoglicht eine sehr 
schnelle Erwarmung des Fahrgastraumes auch aus kal- 
tem Zu stand, der Verbrennungskraftmaschine (2) des 
Kraftfahrzeuges, da der zirkulierende Warmetrager im 
Kompressor (8) tragheitslos auf eine maximale Heiztem- 
peratur erwarmt wird. Als Warmequelle fur das Heizen 
eignetsich das fur die Kuhlung der Verbrennungskraftma- 
schine (2) vorgesehene Kanalnetz (1), wofur beide Kanal- 
netze (1, 3) Gber einen gemeinsamen Warmetauscher (24) 
gekoppelt sind; Auch fur die Verwendung eines gemein- 
( samen Klimatisierungswarmetauschers (12) fur beide Be- 
triebskreislaufe ist die sowohl ein Heizen als auch ein 
j Kuhlen ermoglichende Klirnaanlage mit verringertem 
konstruktiven Aufwand ausfuhrbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage zum Heizen und 
Kuhlen des Fahrgastraumes eines durch eine Verbrennungs- 
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eine Umwalzpumpe und mindestens einen Warmetauscher 
aufweisenden Kanalnetz fiir die Zirkulation eines Warme- 
tragers zur Ableitung von Warme aus der Verbrennungs- 
kraftmaschine sowie zur Heizung des Fahrgastraumes und 
mil einem zweiten, einen regelbaren Kompressor, mehrere 10 
Warmetauscher und mindestens eine Expansionseinrichtung 
aufweisenden, eine Kreislaufstromung ermoglichenden Ka- 
nalnetz fur die Zirkulation eines anderen Warmetragers, wo- 
bei einer der Warmetauscher des zweiten Kanalnetzes ein 
Klimatisierungswarmetauscher ist, indem dieser in einem zu 15 
dem Fahrgastraurn fuhrenden Beliiftungskanal angeordnet 
ist. 

Bei Klimaanlagen der genannten Art bildet das zweite 
Kanalnetz in der Regel.eine Zusatzausriistung zu der in je- 
dem Kraftfahrzeug vorhandenen, durch Kiihlwasser der 20 
Verbrennungskraftmaschine betriebenen Anlage zur Hei- 
zung des Fahrgastraumes, so daB der fur die Kiihlung vorge- 
sehene Klimatisierungswarmetauscher rnit entsprechendem 
Raumbedarf zusatzlich zu dem grundsatzlich vorhandenen, 
fiir die Heizung vorgesehenen Klimatisierungswarmetau- 25 
scher in dem zum Fahrgastraurn fuhrenden Beluftungskanal 
angeordnet ist und fiir beide Kanalnetze jeweils eine Regel- 
einrichtung vorgesehen ist. Die Anordnung der Klimatisie- 
rungswarmetauscher in Stromungsrichtung der Beluftung 
hintereinander fuhrt zu entsprechend groBem Raumbedarf, 30 
folglich zu erhohtem konstruktiven Aufwand und auBerdem 
zu erhohtem Stromungswiderstand des Beliiftungsstromes. 

Die durch das erste Kanalnetz derbekannten Klimaanlage 
erfolgende Klimatisierung durch Heizen hat den schwerwie- 
genden Nachteil, daB bei Kaltstart der Verbrennungskraft- 35 
maschine deren Warme erst nach ausreichender Erwarmung 
des Motorkuhlwassers und somit zu spat zur Verfugung 
steht, um vereiste Scheiben des Fahrgastraumes vor Start 
des Fahrzeuges abzutauen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Klimaan- 40 
lage zum Heizen und Kuhlen zu finden, die beim Heizen so- 
fort nach dem Start der Verbrennungskraftmaschine aus kal- 
tem Zustand eine hohe Warmeleistung zur Verfugung stellt. 
Dabei soil sie mit verhaltnismaBig geringem Raumbedarf 
und verringertem konstruktiven und regeltechnischem Auf- 45 
wand verbunden sein. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB da- 
durch, in dem zweiten Kanalnetz mindestens ein durch eine 
Regeleinrichtung umschaltbarer Stromungsverteiler ange- 
ordnet ist, durch dessen Urnschaltung jeweils der Stro- 50 
mungsweg fur einen von zwei Betriebskreislaufen des Ka- 
nalnetzes zur wahlweisen Beheizung oder Kiihlung des 
Fahrgastraumes gebildet wird, in welchem der Klimatisie- 
rungswarmetauscher und die mindestens eine Expansions- 
einrichtung angeordnet sind, wobei in Stromungsrichtung 55 
an den Kompressor anschlieBend eine Verzweigung fur 
beide alternative Betriebskreislaufe vorgesehen ist, derart, 
daB in einem ersten der Betriebskreislaufe der Klimatisie- 
rungswarmetauscher in Stromungsrichtung hinter dem 
Kompressor folgt und in einem zweiten Betriebskreislauf 60 
der Klimatisierungswarmetauscher in Stromungsrichtung 
hinter einem Ab warmetauscher zur Abfuhrung von Warme 
an die Umgebung auBerhalb des Fahrzeuges und hinter der 
mindestens einen Expansionseinrichtung angeordnet ist, 
wobei in dem ersten Betriebskreislauf in Stromungsrichtung 65 
hinter der mindestens einen Expansionseinrichtung ein War- 
metauscher vorgesehen ist, in dem der andere Warmetrager 
in Warmeaustausch mit einer Warmequelle steht. 
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Vorzugsweise dient die Verbrennungskraftmaschine bzw. 
deren Kiihlsystem jeweils als Warmequelle, indem beide 
Kanalnetze durch einen beiden gemeinsamen Warmetau- 
scher miteinander gekoppelt sind. 

Zum b ess ere n Verstandnis der Erfindung wird diese im 
folgenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigt 

Fig, 1 ein schematische Darstellung der Klimaanlage mit 
ihren beiden Kanalnetzen, wobei zum Kuhlen der zweite 
Betriebskreislauf des zweiten Kanalnetzes eingeschaltet ist, 

Fig. 2 eine Darstellung der Klimaanlage nach Fig. 1, wo- 
bei zum Heizen der erste Betriebskreislauf des zweiten Ka- 
nalnetzes eingeschaltet ist, 

Fig. 3 ein Druck-Enthalpiediagramm fur CO2 als Warme- 
trager, mit einer Darstellung des ersten Betriebskreislaufes 
beim Heizen sowie mit einer Strichliniendarstellung des er- 
sten Betriebskreislaufes bei Leerlaufregelung des Kompres- 
sors. 

Die Darstellungen der Klimaanlage in den Fig. 1 und 2 
nach Art eines RieBdiagrammes zeigen in ihrem unteren 
Teil das erste Kanalnetz 1, das im wesentlichen dem iibli- 
chen Kiihlsystem einer Verbrennungskraftmaschine 2 ent- 
spricht. Irn oberen Teil der Darstellung ist das zweite Kanal- 
netz 3 zu sehen, das fur die Zirkulation von phasenweise 
flussigem und phasenweise gasfbrmigem Kohlendioxyd 
(CO2) vorgesehen ist. 

Das zweite . Kanalnetz 3 laBt sich durch die gemeinsame 
Urnschaltung von z. B. zwei als Dreiwegeventile ausgefuhr- 
ten Stromungsverteilern 4 und 5 wahlweise mit einem ersten 
oder zweiten Betriebskreislauf 6 und 7 betreiben, die in den 
Fig. 1 und 2 durch die dickeren Linien gekennzeichnet sind. 

Der zweite Betriebskreislauf 6 ist auf an sich bekannte 
Weise (WO 90/07683) als Kuhlkreislauf ausgefuhrt, indem 
in Stromungsrichtung hintereinander ein Kompressor 8, ein 
Warmetauscher 9, mindestens eine z. B. als Expansionsven- 
til ausgefuhrte Expansionseinrichtung 10, 11 und ein Klima- 
dsierungswarrnetauscher 12 angeordnet sind. Vorzugsweise 
ist in dem Kreislauf 6 zusatzlich ein Zwischenwarmetau- 
scher 13 vorgesehen, der zur Warmeableitung aus dem im 
Kompressor 8 erhitzten COz-Warmetrager beitragt und so- 
mit die Wirkung des Warmetauschers 9 unterstutzt. Weiter- 
hin erfolgt die Expansion* des Warmetragers beispielsweise 
zweistufig in zwei Expansionseinrichtungen 10, 11, zwi- 
schen denen ein Flussigkeitssamrnler 14 angeordnet ist. Die 
Regelung des Fullungsgrades dieses unter mittlerem Druck 
stehenden Sammlers 14 kann zur Pufferung und Regelung 
der Leistung dieses Betriebskreislaufes 6 dienen. Als Kom- 
pressor (8) eignet sich ein Taumelscheibenkompressor mit 
regelbarer Hubbewegung seiner Kolben, wie durch die Pa- 
tentliteratur (z. B. EP 0 809 027, Audi AG, et al) bekannt 
ist. 

Die Kalteleistung des zweiten Betriebskreislaufes 6 wird 
am Klimatisierungswarmetauscher 12 zur Verfugung ge- 
stellt, der in Warmeaustausch mit Luft stent, die durch ein 
nichtdargestelltes Geblase in Richtung der Pfeile 16 und da- 
mit zu dem Fahrgastraurn des Kraftfahrzeuges gefordert 
wird. Ein z. B. in diesem Luftstrom angeordnet er Tempera- 
turfuhler 17 ist iiber eine durch die Strichlinie 18 angedeu- 
teteSignalleitung mit einer Regelvorrichtung 19 verbunden, 
die aufgrund des zusatzlichen Signales einer elektronischen 
Sollwertregelung u. a. die Leistung des Kompressors 8 re- 
gelt. Die Vorgabe fur die Sollwertregelung erfolgt durch den 
Benutzer des Kraftfahrzeuges. 

Aufgrund der Erfindung ermoglicht diese Ternperaturre- 
gelung nicht nur eine Regelung der Kalteleistung, sondem 
auch eine Regelung der Heizleistung der Klimaanlage, so 
daB ein stufenloser Ubergang zwischen Kuhlen und Heizen 
moglich ist. 

Vorzugsweise hat der Kompressor 8 eine feste, d. h. kupp- 
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lungslose Antriebsverbindung mil der Verbrennurigskraft- 
maschine 2, wofur seine Leistung durch Veranderung der 
Hubweite seiner Kolbenbewegungen bis auf Null regelbar 
ist. Falls bei Belrieb des zweiten Betriebskreislaufes 6 iiber 
seine Nulleistung hinaus durch die Regelvorrichtung 19 eine 
Heizleistung gefordert wird, so bewirkt diese eine Umschal- 
tung der beiden Stromungsverteiler 4, 5 aus der in Fig. 1 ge- 
zeigten DurchlaBposition in die in Fig. 2 gezeigte DurchlaB- 
position und folglich eine Umschaltung von dem zweiten 
Betriebskreislauf 6 auf den in Fig. 2 durch dickere Linien 
gezeigten ersten Betriebskreislauf 7. 

. Bei Umschaltung auf den ersten Betriebskreislauf 7 wer- 
den zwei zuvor unbenutzte Teile 20 und 21 des Kanalnetzes 
3 zugeschaltet und statt dessen ein Teil 22 des Kanalnetzes 3 
abgeschaltet. Der Netzteil 20 beginnt an der Verzweigungs- 
s telle 23 und endet an dem Stromungsverteiler 4. Der zuge- 
horige zweite Netzteil 21 beginnt an dem Stromungsvertei- 
ler 5 und endet vor dem Kompressor 8. Der abgeschaltete 
Netzteil 22 beginnt an der Verzweigungsstelle 23 und endet 
an dem Stromungsverteiler 5. 

Die Umschaltung der Stromungsverteiler 4, 5 hat eine 
Urnkehr der Stromungsrichtung durch die Expansionsein- 
richtungen 10, 11 und durch den IQimatisierungswarmetau- 
scher 12 zur Folge, die einer Umschaltung auf einen War- 
mepumpenkreislauf entspricht. Somit beheizt der den Kom- 
pressor 8 verlassende, erhitzte Warmetrager den Klimausie- 
rungs warmetauscher 12 und folglich denselben Warmetau- 
scher 12, der zuvor die Kalteleistung fur die Kuhlung des 
Fahrgastraumes abgegeben hat. 

Da die Warmeerzeugung durch Kompression des Warrne- 
tragers im Kompressor 8 nahezu tragheitslos erfolgt, steht 
bei Umschaltung zwischen beiden Betriebskreislaufen die 
Kiihl- oder Heizleistung am Klimatisierungswarmetauscher 
sofort bzw. innerhalb weniger Sekunden zur Verfugung. 

Die fiir den Warmepumpenbetrieb, d. h. den ersten Be- 
triebskreislauf 7 erforderliche Warmezufuhr erfolgt iiber ei- 
nen fiir diesen Betrieb mit dem Netzteil 21 zugeschalteten 
Warmetauscher 24, der in Warmetausch mit einer Warrne- 
quelle steht, die in bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung durch die Verbrennungskraftmaschine 2 direkt oder 
deren Kuhlkreislauf gebildet ist. 

Das erste Kanalnetz 1 hat auf an sich bekannte Weise 
zwei Netzteile 25, 26, die durch ein Thermostatventil 27 
miteinander verbunden sind. In der Aufwarmphase der Ver- 
brennungskraftmaschine ist der den Kiihler 28 aufweisende 
Netzteil 26 durch das Thermostatventil 27 abgesperrt, so 
daB die in dem Netzteil 25 vorgesehene Pumpe 29 das Kuhl- 
medium nur durch den somit kurzgeschlossenen Netzteil 25 
fordert. In diesem ist der Warmetauscher 24 des zweiten Ka- 
nalnetzes 3 vorgesehen, um fiir dessen ersten Betriebskreis- 
lauf 7 die Warmequelle zu bilden. Fiir die raumliche Posi- 
tion des Warmetauschers 24 innerhalb des Netzteiles sind in 
Abhangigkeit von der jeweiligen Gestaltung des Motorrau- 
mes des Kraftfahrzeuges und der Gestaltung der Verbren- 
nungskraftmaschine zahlreiche konstruktive Ausfuhrungs- 
formen moglich, einschiieBlich einer direkten Einbeziehung 
in die Konstruktion der Verbrennungskraftmaschine. 

Fiir den Einsatz des ersten Betriebskreislaufes bzw. des 
Warrnepumpenbetriebs auch in Aufwarmphasen der Ver- 
brennungskraftmaschine, wenn diese stark abgekiihlt ist und 
z. B. ein Temperaturniveau von nur-20°C (-4°F) hat, ernp- 
fiehlt sich die Verwendung von CO2 als Warmetrager bzw. 
eines Warmetragers oder Warmetragergemischs mit ver- 
gleichbaren physikalischen Eigenschaften, so daB durch 
Kompression und Expansion hierfur ausreichend groBe 
Temperaturdifferenzen erzielbar sind. 

Ein Beispiel fur Verfahrensbedingungen im ersten Be- 
triebskreislauf 7 beim Aufheizen bei kalter Verbrennungs- 
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kraftmaschine von -20°C (-4°F) ist in dem Druck-Enthal- 
pie-Diagramm der Fig. 3 durch das Diagramm I dargestellt. 
Dabei sind die verschiedenen Positionen im Kanalnetz 3 
und die zugehorigen Verfahrenzustande im Druck-Enthal- 

5 pie-Diagramm auf gleiche Weise durch A bis D bezeichnet. 
Entsprechend ist beispielsweise der Druck- und Temperatur- 
zustand an der Position A in Stromungsrichtung vor dem 
Kompressor 8 im Druck-Enthalpie-Diagramm ebenfalls mit 
A bezeichnet. A' bezeichnet in Fig. 3 die Schnittstelle der 

10 Linie von D nach A mit der Kurve der Zustandsanderung 
von flussig zu dampffbrrnig und ist somit charakteristisch 
fur die Verdampfungstemperatur bei dem diesem Beispiel 
entsprechenden Druck des Kiihlmediums CO2. 

Beispiel beim Heizen bei kalter Verbrennungskraftma- 

15 schine nach Diagramm I der Fig. 3: 

Umgebungstemperatur: -20°C (253°K, -4°F), 
A: 14 bar, -25°C (248°K, -13°F), 
B: 110 bar, +150°C (423°K, +302°F), 
20 C: 110bar,+30°C(303 o K,+86°F), 
D: 14 bar, -30°C (243°K, -4°F). 

Da somit der CG2-Warmetrager nach Verlassen des War- 
metauschers, d: h. bei A, eine Temperatur von -25°C hat, 

25 kann er bereits bei einer Temperatur des Kiihlmediums der 
Verbrennungskraftmaschine von -20°C aus diesem Warme 
aufnehmen. Diese steht nach Kompression des C02-War- 
metragers im Kompressor 8 im Klimatisierungswarmetau- 
scher 12 bei einer Temperatur von 150°C sofort bzw. wenige 

30 Sekunden nach Start der kalten Verbrennungskraftmaschine 
2 zur Verfugung. Da die Verbrennungskraftmaschine 2 den 
Kompressors 8 antreibt, nimmt diese aufgrund ihrer elektro- 
nischen Regelung auch im Leerlauf entsprechend mehr 
Energie auf, so daB in ihrem Kiihlmedium mehr Warme zur 

35 Verfugung gestellt wird, ura im Warmetauscher 24 an den 
CO2- Warmetrager iibertragen zu werden. So ergibt sich bei- 
spielsweise beim Antrieb des Kompressors mit 3 kW eine 
Warmeabgabe von der Verbrennungskraftmaschine 2 an ihr 
Kiihlmedium von ca. 4 kW und am Klimatisierungswarme- 

40 tauscher 12 eine Heizleistung von 7 kW. 

Bei zunehmender Erwarmung des Kiihlmediums der Ver- 
brennungskraftmaschine und nachlassendem Warmebedarf 
zur Beheizung des Fahrgastraumes kann die Leistung des 
Kompressors 8 zunehmend bis nahezu auf Null zuruckgere- 

45 gelt werden, so daB er nur noch die Aufgabe hat, den Druck- 
verlust zu kompensieren, der beim Zirkulieren des Warme- 
tragers im Betriebskreislauf 7 entsteht. Durch dieses Zirku- 
lieren, ohne Kompression und Expansion, wird die vom 
Kiihlmedium der Verbrennungskraftmaschine 2 im Warme- 

50 tauscher 24 an den CO2- Warmetrager ubertragene Warme 
zum Klimatisierungswarmetauscher 12 gefordert. Der 
Druckverlust fiir dieses kompressionslose Zirkulieren be- 
tragt z. B. 6 bar, und es ergibt sich ein Zustandsverlauf von 
A bis c entsprechen dem Diagramm 11 der Fig. 3. Der Zu- 

55 stand nach Position C ist aufgrund fehlender Expansion an 
den Ventilen 10, 11 identisch mit demjenigen an der Position 
D des Kanalnetzes 3. Bei solcher Zirkulation ergeben sich 
entsprechend Diagramm II folgende Zustandswerte: 

60 A: 62 bar, +80°C (353°K, 176°F), 
B: 68 bar, +89°C (362°K, 192°F), 
C/D: 65 bar, +30°C (303°K, 86°F). 

Falls die Klimaanlage auch eine Regelung der Luftfeuch- 
65 tigkeit im Fahrgastraum ermoglichen soil, so kann dies auf 
an sich bekannte Weise durch Kiihlen und Auskondensieren 
von Wasser aus dem Beluftungsstrom 17 erfolgen, jedoch ist 
in diesem Fall zur anschlieBenden Erwarmung auf die ge- 
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wiinschte Temperatur ein zusatzlicher Heizwannetauscher 
31 erforderlich, der die Warme vom Wannetrager des Kiihl- 
sy stems der Verbrennungskraftmaschine 2, d. h. vom ersten 
Kanalnetz 1 erhalt. Dieser laflt sich durch einen geregelten 
Stromiingsverteiler 32 zuschalten. 5 

Patentanspruche 

1. Klimaanlage zum Heizen und Kiihlen des Fahrgast- 
raumes eines durch eine Verbrennungskraftmaschine 10 
(2) angetriebenen Fahrzeuges, mit einem ersten, eine 
Umwalzpumpe (28) und mindestens einen Warmetau- 
scher aufweisenden Kanalnetz (1) fur die Zirkulation 
eines Warmetragers zur Ableitung von Warme aus der 
Verbrennungskraflmaschine (2) sowie zur Heizung des 15 
Fahrgastraumes und mit einem zweiten, einen regelba- 
ren Kompressor (8), mehrere Warmetauscher (9, 12) 
und mindestens eine Expansionseinrichtung (10, 11) 
aufweisenden, eine Kreislaufstromung ermoglichen- 
den Kanalnetz (3) fur die Zirkulation eines anderen 20 
Warmetragers, wobei einer der Warmetauscher des 
zweiten Kanalnetzes (3) ein KHmatisierungswarmetau- 
scher (12) ist, indem dieser in einem zu dem Fahrgast- 
raum fuhrenden Beluftungskanal (16) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem zweiten Kanal- 25 
netz (3) mindestens ein durch eine Regeleinrichtung 
(19) umschaltbarer Stromungsverteiler (4, 5) angeord- 
net ist, durch dessen Umschaltung jeweils der Stro- 
mungsweg fur einen von zwei Betriebskreislaufen (6, 

7) des Kanalnetzes (3) zur wahlweisen Beheizung oder 30 
Kuhlung des Fahrgastraumes gebildet wird, in wel- 
chem der Klimatisierungswarmetauscher (12) und die 
mindestens eine Expansionseinrichtung (10, 11) ange- 
ordnet sind, wobei in Stromungsrichtung an den Kom- 
pressor (8) anschlieBend eine Verzweigung (23) fur 35 
beide alternative Betriebskreislaufe (6, 7) vorgesehen 
ist, derart, daB in einem ersten der Betriebskreislaufe 
(7) der Klimatisierungswarmetauscher (12) in Stro- . 
mungsrichtung hinter dem Kompressor (8) folgt und in 
einem zweiten Betriebskreislauf (6) der Klimatisie- 40 
rungswarmetauscher (12) in Stromungsrichtung hinter 
einem Abwarmetauscher (9) zur Abfuhrung von 
Warme an die Umgebung auBerhalb des Fahrzeuges 
und hinter der mindestens einen Expansionseinrich- 
tung (10, 11) angeordnet ist, wobei in dem ersten Be- 45 
triebskreislauf (7) in Stromungsrichtung hinter der 
mindestens einen Expansionseinrichtung (10, 11) ein 
Warmetauscher (24) vorgesehen ist, in dem der andere 
Wannetrager in Warmeaustausch mit einer Warrne- 
quelle (1, 2) stehL 50 

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Kanalnetze (1, 3) durch einen ge- 
meinsamen Warmetauscher (24) miteinander gekop- 
pelt sind, so daB die Verbrennungskraftmaschine (2) 
die Warmequelle fur den Warmeaustausch des ersten 55 
Betriebskreislaufs (7) des zweiten Kanalnetzes (3) bil- 
det. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein gegeniiber dem Kiihler (28) der Ver- 
brennungskraftmaschine (2) kurzgeschlossener Kuhl- 60 
wasserkreislauf (25) des ersten Kanalnetzes (1) durch 
einen Warmetauscher (24) gefuhrt ist, der in Warme- 
austausch mit dem zirkulierenden, anderen Wannetra- 
ger des zweiten Kanalnetzes (3) steht. 

4. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB fur die Regelung der Tem- 
peratur in dem mit dem Klimatisierungswarmetauscher 
(12) in Warmeaustausch stehenden Beliiftungsstrom 
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(16) ein Temperaturfuhler (17) vorgesehen ist, der uber 
eine Signalleitung (18) mit einer Regeleinrichtung (19) 
verbunden ist, die den Massestrom des Kompressors 
(8) sowie die Umschaltung der Stromungsverteiler (4, 
5) regelt. 

5. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wannetrager des zwei- 
ten Kanalnetzes (3) aus CO2 besteht oder einen Anteil 
von CO2 aufweist. 

6. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Regelung der Luft- 
feuchtigkeit im Fahrgastraum in Stromungsrichtung 
des Beluftungsstromes (17) hinter dem Klimatisie- 
rungswarmetauscher (12) ein Heizwannetauscher (31) 
angeordnet ist, der vom Warme trager des ersten Kanal- 
netzes (1) zur Kuhlung der Verbrennungskraftma- 
schine (2) durchstrbmt ist. 
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